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Resumo: Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da madeira de espécie 
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. (Canafístula) para geração de combustíveis sólidos, 
como alternativa de suprimento a setores industriais, nos formatos de pelete, briquete e fluff 
(maravalha). Determinou-se as características da madeira como a umidade, compostos 
voláteis e cinzas. A madeira obteve baixa quantidade de umidade e cinzas, assim como alto 
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POTENTIAL OF WOOD ENERGY SPECIES PELTOPHORUM DUBIUM 
(SPRENG.) TAUB. (CANAFÍSTULA) FOR THE PRODUCTION OF SOLID 
BIOFUELS 
 
Abstract: This study aimed to evaluate the quality of the wood species Peltophorum dubium 
(Spreng.) Taub. (Canafístula) for generation of solid fuels as an alternative supply to 
industries in the pellet, briquette and fluff (shavings) formats. Determined the characteristics 
of wood as moisture, volatiles, fixed carbon and ash. The wood obtained low humidity and 
ash, and high calorific value, counting it as a good alternative for forest energy supply. 
Keywords: Carbonization, wood densification, biofuels. 
 
Introdução 
A árvore da espécie Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. (Canafístula), pertencente 
à família Leguminosae, nativa no domínio da Floresta Estacional Semidecidual, caracterizada 
por ser uma planta rústica e de rápido crescimento, no entanto, não tendo presença principal 
no dossel, apenas secundariamente, obstante a isso, possui desenvolvimento em várias regiões 
brasileiras (DONADIO E DEMATTÊ, 2000). 
De acordo com o trabalho de Shimizu e colaboradores (1987) relataram sobre o 
desenvolvimento da Canafístula em distintos locais brasileiros, verificando que no município 
de Toledo, localizado na mesorregião oeste do estado do Paraná, reúne as melhores condições 
ambientais para o crescimento da árvore, até os três anos de idade (em torno de 5,17m de 
altura, no período estudado). Em outro ensaio experimental, Nicodemo et al. (2009) avaliaram 
a taxa de sobrevivência acumulada de distintas espécies, em que a Canafístula obteve 90% de 
sobrevivência implantada na região sudeste brasileira. 
A madeira dessa espécie é caracterizada como resistente, empregada especialmente 
na construção civil e marcenaria. Outra destinação é a geração energética, em que apresenta 
menores problemas relacionados à poluição, quando comparada a fontes fósseis, tendo em 
vista que possui reduzidas concentrações de enxofre (BRITO, 2007). 
Dentre os processos de produção de energia provindas da madeira, está a 
carbonização, em que a madeira é parcialmente queimada. Os aspectos mais interessantes da 
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biomassa, para esse propósito, são a densidade e o poder calorífico superior, sendo a 
densidade da Canafístula, considerada alta, 0,87 g.cm-3, e que está positivamente 
correlacionada ao conteúdo calorífico da madeira, de 4.755 kcal.kg-1 (Quirino et al., 2005), 
tornando-se uma madeira atrativa para o procedimento energético citado. 
Para a utilização em processos de combustão, faz-se necessário o uso da madeira em 
estado bruto ou que sofra algum procedimento de densificação, em que distintos fragmentos 
ou partículas de biomassa são condensados formando produtos como, briquetes, peletes e 
fluffs (BRITO, 2007). 
A densificação da biomassa apresenta diversas vantagens, como o aumento do 
conteúdo calorífico do material por unidade de volume, facilidade na manipulação, transporte 
e armazenamento, além da homogeneidade de forma e a granulometria (YAMAJI, et al., 
2013). Possuem menores teores de umidade em comparação com a lenha (até 12%, enquanto 
que a lenha possui mais de 20%), aumentando sua capacidade de disponibilidade energética 
(PARIKKA, 2004). 
Os peletes são fragmentos condensados em um tamanho mais reduzido, em 
comparação com os briquetes. O processo de peletização consiste em comprimir a matéria-
prima sobre uma matriz perfurada com o auxílio de rolos, e dependente da forma do rolo de 
compressão, que criará o molde do pelete (FERREIRA, 2013). 
E o fluff, também nominado como maravalha, é a biomassa fragmentada, mas que 
não possui processo de condensação, tendo baixa densidade, e variabilidade de umidade. São 
tipicamente utilizados em processos de combustão industriais, em caldeiras, onde não são 
necessárias adaptações do material (SILVA, 2013). 
No relatório IEA (2003) para o ano de 2050, tem-se como perspeciva um aumento de 
até 15% na demanda mundial de combustíveis a partir de biomassa sólida, constituindo um 
aumento na produção e no consumo, não estando apenas como alternativa para países em 
desenvolvimento. 
Neste ensaio experimental analisou-se a biomassa da Canafístula com a finalidade de 
viabilização do uso desta madeira para a produção de combustíveis sólidos, como o briquete, 
peletes e fluffs. Efetuando quantificações de suas especificidades e determinando a 
funcionalidade da mesma, acentuando distinções entre duas metodologias, ASTM (D3172, 
D3173, D3174 e D3175) baseada na quantificação de características do carvão e do coque, e 
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ASTM (E870-82) caracterizando a madeira especificamente para produção de combustíveis 
madeireiros. 
 
Materiais e Métodos 
Local de estudo 
O experimento foi executado no Laboratório de Química Orgânica da Universidade 
Federal do Paraná, na cidade de Palotina, e em seguida, replicado, no Laboratório de 
Biocombustíveis da Universidade Estadual do Oeste do Paraná, em Cascavel, com 
coordenadas: Latitude 24° 17’ 02” Sul e Longitude 53° 50’ 24” Oeste e 24° 57' 21" Sul 53° 
27' 18" Oeste, respectivamente.  
A madeira analisada foi obtida em uma propriedade rural da localidade de Palotina, 
com 3 anos de idade, amostrada aleatoriamente e em triplicata, com um peso médio de 1,0000 
g, sendo submetidas a analises imediatas e de poder calorífico. Estando localizada no 
perímetro pertencente a Floresta Estacional Semidecidual (IBGE, 2012). 
 
Analises imediatas - ASTM 
A metodologia empregada para umidade, compostos voláteis, cinzas, foram de 
Analise Imediata para Carvões em Madeiras de Alta Densidade, com o método ASTM 
Standart (D3172, D3173, D3174 e D3175) e a Analise Imediata para biomassa e resíduos, 
utilizando o método ASTM (E870-82). 
 
Analise do poder calorífico 
O poder calorífico é a quantidade de energia por unidade de massa liberada na 
oxidação de um determinado combustível. Considerado como o parâmetro mais importante 
para decidir e comparar a eficácia de qualquer combustível (KUMAR, et al., 2011). 
A bomba calorimétrica utilizada para esta analise foi a de modelo E2K da marca 
TÜV Rheinland, sendo que mensura o aumento da temperatura do recipiente com uma massa 
constante, volume e pressão em um ambiente isotérmico. O aumento de temperatura é 
proporcional à energia liberada, produzindo a energia específica (com peso é conhecido). O 
valor calorífico bruto obtido é então relacionado a calibração, e o poder calorifico de uma 
amostra. Obtendo valores em MJ/kg, e atuando em uma temperatura que varia de 0 a 12 °C 
acima da temperatura ambiente, e com pressão de 30000 kPa.  
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Resultados e discussão 
 
Analise imediada de carvões e madeiras de alta densidade. ASTM ( D3172 a D3176)  
 
Umidade 
Utilizando o método ASTM (D3172 até D3176) para Analise Imediata de carvões e 
madeiras de alta densidade, analisaram-se amostras de madeira de Canafístula que forneceram 
dados sobre as frações em peso de umidade, voláteis e cinzas. 
A primeira etapa do método foi a determinação da umidade presente na biomassa, 
em que o material foi submetido a estufa, durante 2 horas, com temperatura de 110°C. A 
umidade inicial da madeira acondicionada em ambiente ventilado e sob insolação varia até 
cerca de 12% (LOPES, et al., 2014). 
A quantia máxima de umidade em uma madeira para combustão em fornos está em 
torno de 65% a 70% em base úmida. Essa umidade constitucional permite que ocorram perdas 
de calor nos gases de combustão, formando vapor d’água (QUIRINO, et al., 2005). Alguns 
estudos demonstram que a condutividade térmica de um material no estado seco, é sempre 
menor do que quando o material está saturado, qualquer que seja a natureza do material 
(VOLOLONIRINA, et al., 2014). 
O tamanho da amostra é mais significativo quando considera-se a umidade relativa 
da madeira, pois quanto menor for o fragmento de biomassa utilizada, menos umidade deve 
estar disposta para incorporação no material (LAMARCHE, et al., 2013). 
A umidade analisada nas amostras foram de 0,1004g, 0,1009g e 0,1025g 




A fração de compostos voláteis foi proferida em aquecimento, ocorrendo a 950 °C, 
condicionando os compostos que possuiam baixo ponto de ebulição para que vaporizassem, 
restando apenas o carbono coque. 
De acordo com Soares et al (2014) os compostos voláteis estão correlacionados 
positivamente pela presença de teores de oxigênio e hidrogênio, devido a presença de 
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extrativos oxigenados, além de que, a quantia de carbono presente nas amostras também está 
correlacionada com os materiais voláteis, portanto, quanto maior a quantidade de carbono e 
oxigênio, maior será a de compostos voláteis.  
A quantia aferida de compostos voláteis foi de 0,0088 g, 0,0074 g e 0,0074 g, 
respectivamente à quantia de amostra umida inicial, tendo como valor médio percentual de 
78% de compostos voláteis presentes na madeira analisada. 
 
Cinzas 
O teor de cinzas foi mensurado de acordo com o material restante no cadinho, após 
as analises termogravimétricas, em que o material permaneceu em uma mufla por 2 horas a 
750 °C. A quantidade de cinzas obtida no fim do processo foi de 0,7%.  
Em madeiras de climas temperados as cinzas são predominantemente constituídas 
por potássio (K), cálcio (Ca) e magnésio (Mg), enquanto que em madeiras tropicais podem 
ocorrer em maior quantidade outros elementos, como por exemplo, o silício (Si) (SILVA, 
2010), destacando essa última tipologia climática como a analisada no experimento. 
Os resultados obtidos demonstram um baixo Teor de Cinzas, sendo que a amostra foi 
quase totalmente consumida nos processos de carbonização, demonstrando a alta carga 
energética da madeira Canafístula.  
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Analise Imediata para biomassas e resíduos - Método ASTM (E870-82)  
 
Umidade 
E segundo o método ASTM (E870-82) para Analise Imediata para Biomassa e 
Resíduos, foram determinadas as quantidades de umidade e cinza presentes na amostra de 
Canafístula. As analises foram realizadas utilizando amostras de 1,6248 g, 1,8094 g e 1,8709 
g, respectivamente.  
Foram submetidas a aquecimento em estufa por 2 horas em 110 °C, com a finalidade 
de retirar e quantificar a umidade presente na amostra.  Os resultados obtidos foram de 0,0705 
g, 0,0980 g e 0,1087 g, respectivamente. Obtendo um valor médio percentual de 9,24% de 
umidade.  
Para a extração dos compostos voláteis e de umidade que ainda estava presente na 
madeira, o material amostral foi submetido ao processo de carbonização na mufla, a 850°C 
por 6 minutos. As amostras foram mensuradas, resultando-se em 0,2122 g, 0,4307 g e 0,4723 




As cinzas foram calculadas de acordo com o material que permaneceu depositado no 
cadinho de referência, permanecendo em mufla por 2 horas a 750 °C. 
De acordo com a aferição realizada, os resultados obtidos foram de 0,9% de cinzas 
em média para as amostras analisadas. 
As características da Canafístula obtiveram um padrão em comparação com o 
primeiro método, portanto, independente do método, a madeira possui qualidades 
combustíveis (Fig. 1).  
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Figura 1: Comparação entre as Analises Imediatas ASTM (D3172, D3173, D3174 e D3175 ) 






As analises calorimétricas foram realizadas em triplicata, utilizando uma bomba 
calorimétrica de modelo E2K, da marca TÜV. A quantidade amostral foi de 8,4476 g, 8,3737 
g e 8,4436 g. Cada amostra que foi submetida a analise resultou em 4,174 Kcal/kg, 4,262 
Kcal/Kg e 4,136 Kcal/Kg, respectivamente. 
A média para o poder calorífico resultante foi de 4,190 Kcal/kg, estando um pouco 
abaixo do que foi estudado por Quirino et al (2005), com 4,755 Kcal/kg, mas sendo 
considerável para uma madeira de porte médio de 3 anos de idade. 
 
Conclusões 
A madeira obteve bons resultados quanto a sua combustibilidade, estando aliada as 
suas características de umidade e cinzas que foram comparativamente baixas em suas 
prospecções, e possuindo poder calorífico superior de 4,190 kcal/Kg, Além de que, a madeira 
possui carater nativo em diversos estados brasileiros, podendo então, ser facilmente produzida 
e manipulada. 
Os aspectos positivos de geração de energia a partir de combustíveis sólidos vem 







umidade compostos voláteis cinzas
ASTM (D3172, D3173, D3174 e D3175) ASTM (E870-82)
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já conhecidas, e contabilizando com expectativas de aumento na exportação de derivados da 
madeira. 
Como a biomassa sólida é vista como uma perspectiva de demanda energética para 
um futuro próximo, estudos que visem a implantação de tecnologias madeireiras, e a 
comercialização, estão em crescimento constante.  
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